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COMMUNICATION
BIOSÉCURITÉ : QUALITÉ DE L’EAU ET IMPORTANCE DU
CONTRÔLE DES BIOFILMS SUR LES PERFORMANCES DES
POULETS
BIOSECURITY: WATER QUALITY AND IMPORTANCE OF BIOFILM
CONTROL ON BROILER PERFORMANCE
Par Daniel VENNE(1)
(Communication présentée le 18 juin 2009, séance commune
avec le Congrès international sur la biosécurité et les vaccinations en aviculture)
La qualité bactériologique de l’eau d’abreuvement des volailles est fortement influencée par la pré-
sence des biofilms dans les systèmes de distribution de l’eau. Des stratégies de contrôle et des mesures
sont nécessaires afin d’éviter la contamination des élevages et d'optimiser les performances des oiseaux.
Mots-clés : biofilm, eau, potentiel de réduction oxydative (ORP).
RÉSUMÉ
(1) DMV, MSc, ACPV, Couvoir Scott Québec dvenne@sympatico.ca
Bacterial quality of poultry drinking water is strongly influenced by the presence of biofilm build-
up in the water distribution system. Strategies to control and measure biofilms must be put in place
to avoid the contamination of flocks and to maximise bird performance.
Key words: biofilm, water, ORP.
SUMMARY
L’eau est souvent un élément négligé dans l’élevage des poulets
non seulement en tant que nutriment mais aussi dans les
aspects de biosécurité. Elle est une source de bactéries ou
d’algues mais aussi le réservoir du virus de l’influenza aviaire.
Des barrières sanitaires adéquates doivent être appliquées à l’en-
contre de ces intrants dans nos élevages, afin d’éviter les pro-
blèmes associés aux défauts de la biosécurité.
LES BIOFILMS
Dans la mise en place de nos programmes de biosécurité, il ne
faut pas négliger la vie qui se cache dans les biofilms, en par-
ticulier dans les systèmes d’abreuvement. Le biofilm se définit
comme une pellicule constituée d'organismes variés, bactéries,
fungi ou algues, qui se développent en couche mince sur les sur-
faces. Dans le cadre des opérations menant à l’obtention d’un
environnement dit « biosécurisé », on doit tenir compte de ce
que les biofilms peuvent cacher des organismes pathogènes, des
germes susceptibles de transmettre des gènes de résistance aux
antibiotiques ou de réduire l’efficacité des produits désinfectants
utilisés.
Pour se développer dans les canalisations d’eau, le biofilm
requiert un inoculant et une source de nutriments. Une fois qu’il
est établi et qu’il se multiplie rapidement (jusqu’à un double-
ment des bactéries en 20 minutes), les organismes morts peu-
vent servir de nutriments aux organismes secondaires ou même
neutraliser les assainisseurs utilisés dans l’eau.
Un des indicateurs de l’importance de la nocivité des biofilms
en aviculture est le changement des abreuvoirs de type ouvert
pour des systèmes fermés tels que les pipettes. L’amélioration des
performances grâce à ces systèmes d’abreuvement fermés se tra-
duit, en particulier, par une diminution des saisies à l’abattoir,
conséquence probante de l’importance de la maîtrise des biofilms
en aviculture. Les systèmes ouverts permettaient la contami-
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nation et la multiplication rapide des organismes de l’environ-
nement. De plus, les produits assainisseurs y étaient rapidement
neutralisés. Les systèmes d’abreuvements fermés sont moins sujets
à la contamination mais requièrent, pour lutter contre d’autres
organismes pathogènes, une source d’eau exempte de contami-
nants et doivent être entretenus régulièrement.
On peut aussi trouver des exemples de défaut de biosécurité dans
les équipements d'administration de médicaments, qui peuvent
servir de porte d’entrée à une contamination d’un réseau de dis-
tribution de l’eau.
Les biofilms se développent aussi à l’extérieur des conduites d’eau
qui subissent de la condensation lorsque la température de l’eau
est inférieure au point de rosée ; ils peuvent alors contaminer
le système à contre-courant.
Une fois le biofilm installé, il peut croître et se détacher afin
de contaminer d’autres sections du système d’abreuvement.
FACTEURS FAVORISANT LE
DÉVELOPPEMENT DES BIOFIMS
La température de l’eau
La prolifération du biofilm est accrue par la température de l’eau.
Certaines conduites d’eau peuvent atteindre des températures
élevées lorsqu’elles sont placées sous les éléments de chauffage.
Cet effet est particulièrement important dans les installations
où sont abrités les jeunes poussins car la température ambiante
y est plus élevée et le débit d’eau plus faible. Les poussins sont
plus sensibles aux contaminations, leur flore intestinale n’étant
pas encore complètement établie.
Le pH de l’eau
Les bactéries composant le biofilm se développent différemment
selon le pH de l’eau. Certaines s’adaptent très bien et des bio-
films ont été trouvés dans les régions volcaniques où l’eau est
riche en ions H+. En élevage, nous préconisons l’acidification
de l’eau, ce qui favoriserait un pH intestinal différent et le déve-
loppement de la flore du milieu intestinal. Une diminution du
pH augmente le potentiel de réduction oxydative lors de la chlo-
ration et augmente l’index de désinfection Bartier en changeant
la proportion de chlore libre de la forme hypochlorite vers la
forme hypochloreux. Mais, lorsqu'il s'agit d’éliminer le biofilm,
nous utiliserons une stratégie de choc à l’aide de solutions très
acides ou très basiques.
Composition de l’eau
L’eau est un nutriment apportant des oligoéléments. A contra-
rio, elle peut fournir des éléments comme le manganèse et le fer
qui sont plutôt des facteurs de protection du biofilm. La dureté
de l’eau, dépendant de l’alcalinité et de la concentration en ions
calciques, agit dans le même sens. Certaines bactéries utilisent
ces éléments et les combinent en une matrice protectrice. Tous
ces facteurs peuvent avoir un effet négatif sur les performances
en réduisant le débit d’eau disponible pour les oiseaux, effet d’au-
tant plus important que le système d’abreuvement de l’élevage
est fermé. Les plaques de biofilm peuvent aussi obstruer les
pipettes sous lesquelles l’égouttement favorise l’humidification
des litières.
TRAITEMENT DU BIOFILM
Plusieurs désinfectants sont neutralisés directement par la
matière organique et restent peu efficaces. Dans un milieu clos
tel que les canalisations d’eau, la surface de contact du désin-
fectant est limitée contrairement aux surfaces planes. Si le bio-
film est établi, les bactéries situées en surface sont tuées alors
que celles situées en profondeur survivent. C’est pourquoi, il faut
détacher et éliminer le biofilm lors des opérations de nettoyage
dans les périodes de vide sanitaire entre les bandes. Une erreur
fréquente, lors de l’utilisation de produits de traitement du bio-
film, est de le détacher sans procédure de rinçage et de désin-
fection des conduites d’eau. Si on détache le biofilm sans
l’éliminer par un rinçage et une désinfection, la croissance des
microorganismes explose dans les canalisations d’eau.
Plusieurs produits existent pour traiter les biofilms. Leur choix
dépend du type de biofilm (calcaire, algues), de la présence ou
non des volailles, de la nature des produits utilisés en continu
pendant l’élevage : on pratiquera le plus grand choc ou diffé-
rentiel de pH possible. En plus des traitements par les assai-
nisseurs dans les périodes entre les bandes d’animaux, il faut
minimiser les facteurs de contamination. Nous multiplions les
procédures de réduction du biofilm en agissant sur tous les points
critiques : la contamination à la source en provenance du
puits, les introductions de contaminants, l’emplacement des
conduites en fonction de la température.
Pratiquement, on peut évaluer l’efficacité des traitements du bio-
film en mesurant la concentration des assainisseurs ayant un
potentiel réduction oxydative tout au long du système d’abreu-
vement. Dans un cadre clinique, nous utilisons la mesure du
potentiel de réduction oxydative (ORP) Lorsque l’ORP est infé-
rieur à 450 mV lors de l’utilisation d’un assainisseur ayant un
effet oxydant, on en déduit que les assainisseurs ont eu peu ou
pas d’effet sur les bactéries. Les valeurs supérieures à 850 mV
sont contre-indiquées et témoignent de l’utilisation d’un choc
de pH trop élevé; le risque de corrosion des équipements est alors
probable. L’objectif est d’atteindre une valeur de 650 mV.
L’appareil utilisé (Oakton ORP Testr10) pour la mesure du
potentiel d’oxydation a été initialement conçu afin d’éviter la
corrosion des systèmes de chauffage à eau chaude. La figure 1
indique la distribution des valeurs de l’ORP que nous avons
mesurées lors de visites dans les élevages. On note plusieurs éle-
vages ayant un potentiel inférieur à la recommandation de
650mV et quelques éleveurs risquant d’avoir des problèmes de
corrosion des équipements avec un potentiel supérieur à 800mV.
Pour évaluer l’importance de l’ORP comme indicateur de l’as-
sainissement des conduites d’eau, nous avons pris comme tra-
ceur une solution vaccinale préparée sous trois dilutions diffé-
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rentes (1/10, 1/100 et 1/1000); nous avons mesuré leur titre viral
pour deux groupes de valeurs d'ORP, inférieures à 450 mV et
supérieures à 729 mV. Les résultats montrent que la quantité
initiale de virus a été réduite pour des ORP élevés. Elle l’est d’au-
tant plus que la dilution de la charge virale initiale des solutions
testées est faible (diminution de 3 logs pour le virus ayant le titre
initial de 1/1000).
Si lors d’une visite d’élevage nous observons à l’extrémité
finale de la conduite d’eau des valeurs de l’ORP inférieures à
450 mV (par exemple 320 mV) malgré des valeurs élevées au
début de la conduite (650 mV ou plus), nous conclurons à la
présence de matière organique ou d’un biofilm qui réagit avec
le produit oxydant et réduit le potentiel de réduction oxyda-
tive. Nous recommanderons alors la vidange et le rinçage des
conduites après le départ des poussins pour améliorer la qualité
de l’eau ; l’ORP mesuré à la fin de la conduite d’eau doit alors
être le même qu’en début de conduite. Dans cet exemple, une
valeur proche de 706 mV traduit une réduction de la matière
organique dans les canalisations (tableau 1).
Nous avons aussi évalué la concentration de différentes bactéries
dans des échantillons d’eau prélevés en tête de ligne, à la source
(puits) et en bout de ligne et comparé les résultats obtenus dans
le quart des situations où les dénombrements étaient élevés. Le
tableau 2 montre que la contamination dans la conduite s'ac-
centue en fonction de celle du puits.
CONCLUSION
Les biofilms peuvent affecter les performances des élevages de
volailles de plusieurs façons que ce soit par la contamination
directe, par la présence de matières organiques contenant des
résidus de bactéries tels que les lipopolysaccharides, par un effet
mécanique sur la disponibilité de l’eau ou en réduisant l’efficacité
des assainisseurs, des
médicaments ou des
vaccins administrés
dans l’eau. Le biofilm
dans les systèmes
d’abreuvement n’est
pas toujours facile-
ment visible mais il
peut contaminer des
bandes successives
même si le reste du
poulailler a été désin-
fecté et sécurisé. Le
traitement des bio-
films doit faire partie
intégrante d’un pro-
gramme de biosécu-
rité dans les élevages
de volailles.
Localisation des
mesures pH ORP (mV)
En début de la conduite 3,8 640
À la fin de la conduite 3,8 320
À la fin de la conduite,
après vidange 3,7 706
Tableau 1 : Valeurs de l’ORP de l’eau dans les conduites en fonction du site
de la mesure, avant et après la vidange des canalisations consécutive au départ
de la bande d’animaux.
Types de bactéries
Prélèvements en tête de conduite Prélèvements en bout de conduite
Concentrations dans le
quart des élevages
ayant les comptages
les plus bas
Concentrations dans le
quart des élevages
ayant les comptages
les plus élevés
Concentrations dans le
quart des élevages
ayant les comptages
les plus bas
Concentrations dans le
quart des élevages
ayant les comptages
les plus élevés
Coliformes totaux 0 5 0 1,725
Coliformes fécaux 0 0 0 7
Streptocoques. fécaux 0 6,25 0 68
E. Coli 0 0 0 26
Bactéries hétérophiles 3 9,730 37 TNPC
Tableau 2:Concentrations des bactéries, en ufc/100 ml, dans des échantillons d’eau prélevés en tête (puits) et en bout des conduites
d’eau dans les élevages les plus et les moins performants (TNPC= Trop nombreux pour être comptés).
Compilation faite lors de visite de fermes, dans le cadre du programme PASAF (Programme d’Amélioration de la Salubrité des Aliments
de la Ferme)
Figure 1 : Fréquence des valeurs d’ORP de l’eau des conduites,
mesurées lors de visites dans les élevages (n=312). Les valeurs infé-
rieures à 450 mV traduisent une eau avec peu d’effet résiduel oxy-
dant sur les bactéries. Les valeurs supérieures à 850 mV sont en
faveur d’un traitement corrosif pour les conduites. Le traitement
avec un assainisseur oxydant a un effet optimal lorsque la valeur
de l’ORP est autour de 650mV lors de la chloration et 520mV
lors de l’utilisation d’un iodophore.
